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Интерметаллидные сплавы на основе титана и алюминия обладают 

повышенными эксплуатационными характеристиками. Сочетая в себе 

коррозионную стойкость и высокие показатели прочности в условиях 

повышенных температур интерметаллидные сплавы являются 

перспективным конструкционным материалом в авиационной и 

космической отраслях, а также могут быть использованы в качестве 

лигатур при производстве специальных алюминиевых и титановых 

сплавов. 

Традиционные методы получения сплавов на основе алюминида 

титана [1-3] основаны на внепечном протекании металлотермических 

процессов, однако их применение требует использования дорогостоящих 

тепловых добавок, не позволяет регулировать температуру и получить 

полное разделение шлаковой и металлической фаз. 

В настоящей работе металлотермическое восстановление проводили 

в печи сопротивления, обеспечив температурный режим, как за счет тепла 

экзотермической реакции, так и за счет подведенного извне тепла. 

Дополнительная выдержка расплава при заданной температуре 

способствовала лучшему разделению металлической и шлаковой фаз. 

Эксперименты по алюминотермическому восстановлению диоксида 

титана проводили из расчета получения конечного сплава Ti-Al с  

содержанием 30-80 % Ti. 

Термодинамическое моделирование алюминотермического 

процесса, выполнено в программном пакете HSC-6.1 для интервала 

температур 373 – 2073 K, давления 1 атм, изменения отношения алюминия 

к TiO2 от 0 до 50 масс. %. Выявлено, что взаимодействие TiO2 и Al с 

образованием интерметаллидов TixAIy позволяет осуществить 

металлотермические реакции при температурах более 1000ºC. В этом 

случае, при образовании титан-алюминиевых сплавов c высоким 

содержанием Ti обеспечивается существенное снижение 

термодинамической активности титана и, соответственно, сдвиг 
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металлотермической реакции в сторону образования интерметаллических 

соединений TixAIy. Система Ti-Al характеризуется образованием 

соединений: TiAI3, TiAI, TiAI2, Ti2AI5. Соединения TiAI3 и TiAI плавятся 

конгруэнтно и являются наиболее термодинамически устойчивыми.  

Термодинамические закономерности во многом подтвердились в 

экспериментах металлотермического получения сплавов в лабораторной 

печи сопротивления. 

Навески шихты массой 100-250 г., в состав которых входили TiO2, 

Al, CaO, CaF2, плавили в корундовых тиглях и затем после выдержки при 

температурах 1600-1650 °С в течение 15-20 минут расплав вместе с тиглем 

извлекали из печи и охлаждали на воздухе. Образцы металлической и 

шлаковой фаз исследовали химическим, рентгенофазовым (РФА) и микро-

рентгеноспектральным анализами (МРСА). 

РФА  проводили на рентгеновском дифрактометре "ДРОН-3.0" с 

автоматическим программным управлением. Съемку образцов 

осуществляли в отфильтрованном монохроматизированном CuKα – 

излучении. Расшифровка дифрактограмм производилась с использованием 

баз данных JCPDS и ASTM. Микрорентгеноспектральное определение 

элементного состава образцов выполняли на микроанализаторе JSM-

5900LV. 

Проведение металлотермического восстановления в печи с 

контролируемой температурой позволило получить удовлетворительное 

разделение металлической и шлаковых частей расплава, что подтверждено 

металлографическим и микро-рентгеноспектральным анализами. Результаты 

рентгенофазового анализа показали, что основными термодинамически 

устойчивыми фазами металлической части были интерметаллические 

соединения TiAl3, TiAl, TiAl2.  
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